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1»RAEFATI0. 



Mjtcet dootissimi quique viriy quorum m phy- 
9icis disciplinis clarum est nomen et auctoritasj 
multum temporis et laboris coHocandum censue- 
rintj uty quomodo glacies efficeretur^ rite expo- 
nerent; licetque eorum lucubrationes ^ ut ab hu- 
jusmodi egregiis vtris exspectare par erat^ lau- 
ttssimam messem effecerint: tamen omnis non 
ita exhausta erat materia^ ut, si quis eorum 
vestigia premeret ^ nullae spicae manerent /e- 
gendae* 

Etenim a veritate non abhorret si dicimus: 
nondum omnia esse ben^ perspecta , quae valent 
in congelalionem efficiendam; quaeque^ nisi be- 
ne inielligantur ^ multa alia in physica lateant 
obscura^ omnino erit necesse. Hisce igitur^ quae 
obscura manerent, aliorumque curam postulare 
viderentur^ quantum equidem poteram, consu' 



II 



lendum existimavi ; vel, ut tpse aliquid novi 
adferrem^ praesertim vero^ ut doctiorum stu- 
dia , quae hujusmodi difficultates magis dilucide 
expedire possenty hasce tenebras dissiparent. 
Hancce igitur dissertationis materiam quum ela^ 
borandam mihi sumsissem; Mne magnum dolo- 
rem inde capiebam , quod kaeoee i quam> ^fere 
emensi sumus^ hiems adeo tepida et^ u4 ita di- 
cam^ languida abiret, ut experimeniorum, quise 
essent facienda, nuila potestas dareinr» 

Haecce igiiur perieula qmiej fere ddxerim^^ 
temporie injuria , quonunus faeerem prohiUims 
fui^ ui aliimagis periii ei doctiores insiiiuani^ 
ex ammo opto. 

Haec eranty quae lectorem ignorare nolebam, 
quae proptetea breviier monui^ quod oraiio pro- 
perabai grati animi, quo me affiei ei commeveri 
s^Tiiiebamy sensus explioare^ aique pio^ ei de- 
bito , quoque nuUum jucundius dici aui eogitari 
poiest^ officio fungi. Vobis igOur Clarissimi 

SPETERT rAN DER ETK! RMINfrARDTf ei DB CEL- 

DERf grattas ago summas, majoi^esque eiiam 
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Aa&eo, quorum e seholts atque disciplina ff^uc" 
tus fortasse percepi lueulentos , certe uberrimos 
percipimdi est mihi eopia datd , quorum^ue 6e* 
nevolentiamj si quando optarem^ facilis sem^ 
per ajffuit, et ctdjutrix; talem vobis^ si quid 
vaieant piae preces^ ex animo preeor vitam^ 
quaiem omnesy quibus cari estiSj et vero alma 
nostra Apademia vobis tributam velint. 

TUnvero Clarissime vylbvbkobk! cujus elaro 
nomini kancee dissertdtionem dedieassem , nisi 
morbiy qui te vexaij invtdia {quemque a caro 
tuo eapite omnes depulsum inptimis cupiunt) 
hocce grati dnimi iesHmonium mihi extorsisset ; 
tibique WAN BBR BOON MBSCB ! in cujus nominis 
patrocinio latet juvenile hocce opus {quam mihi 
tutelam quodammodo dativam^ benevolentia sci- 
licet datam et tributam^ magni benejicii loco 
esse^ non est, quod dicam) non convenire^ 
equidem sentioy hancce orationis meae medio^ 
critatem; non convenirey magis etiam sentioy 
quae vestra in me sint merita^ reticere; hoc 
enim esset ingrati vilisque animi ; illud nullum 



crimen , niai parum diserie animi sensa expU" 
cantis. Hancce igitur culpam , si culpa est di^ 
cenda^ in me admittere nullus dubiio: non re- 
cuso enim minus disertus dici^ dummodo ingrati 
animi absit suspicio. Brevi igitur complectar: 
si quae umquam meo nomini^ sive e Mathema" 
ticiSf sive e Physicis disciplinis accedat com" 
mendatio^ hancce vobis penitus deberi^ vestris 
e praeceptis omnem esse oriundam; vestrae 
instituttoni acceptam re/erri omnino oportere: 
quod si non contigerit mihi €uleo esse /elici^ hu* 
jus rei cdusam in me omnem /uisse positam » 
egregiis praeceptoribus non destituto ; sed inge- 
nio ; sed studii ardore ; sed tn optimis rebus col' 
locata industria. 
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GLACIE, 

EJUSQUE FORMATIONE< 



CAPUT PRMUM. 

m AQVA , SJVSQUE EEF&IGERATIOIIS. t 



Aqua magnam partem orbis terrarum quae 
constituit, certo nobis non minus utilis est quam 
a€r atmospfaaericus. Generalis est modus actionis, 
quo natura in omnibus quae producit, fungitur: 
itaque yita sine aqua sustentari nequit, qua tam 
saepe, et tot modis yitae humanae necessitatibus 
opus est ; ut aqua interdicere apud Romanos poenai 
esset, qua ciyes mali coercerentur (1). 



(1) CoDf. miio, rfo Oj^i$, 
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Aqua purissima e duobus principiis constituenti- 
bus composita est; ex duobus voluminibus hydro- 
genii , et uno yolumine oxygenii ; liquida , humida , 
pellucida est, sine colore, odore etgustu, calorem 
et electricitatem male eonducit, iu igne non ar- 
dens, et ad lumen cum refleclendum, tiun refrin- 
gendum apta est prae caeteris fluidis. 

Diu dubitayerunt Physici, num aqua elasticitate 
gauderet ; quo ad experimenta instituta a clarissimo 
Anglo PERKENS (1) docuerunt; ejus yolumen dimi* 
nui 0,035 pressione 326 atmosphaerarum» 

In natura distinguuntur aqua-meleoris , id quod 
in terram , niye , pluyia et grandine cadit ; et agua 
terrae^ ad quam referuntur aqua mari^a, aqua 
]Quyialifei, et aqua fontana (2). Propter magnam 
affinitatem, quam aqua cum pluribus materiis ha« 
bel; purissima in rerum natura yix occurrit. Plu- 
yialis, quamyis prae caeteris purior, quibusdam 
tamen in aere atmosphaerico additis heterogeniis 



(1) Conf. Philoaophicdi TraMaction» for the year JSStO, 

(2) Conf. A. ■. TAi DUL BOOH «8GH , Letrboeh der Scheikundt 
mei toepasiing op Kuneten tH Fitbrifkenj, h* I. 



• • • 



matenis inquinata est; ebam m quavis aqua nattt- 
rali aer continetury et quidem aucta oxjgeuii ra- 
tioue, quia oxygenium liacilius quam titotum aqua 
recipitur. Harina liabens odorem particularem et 
gustum amarum et salsum , continet praeter chloru* 
retum Sodii (salem culinarem) iiisuper sulphates 
quasdam. In aqpia fluviali copia salium quidem 
minor est quam in marina; sed contra non raro 
majorem copiam materierum organicarum, cum 
animalium, tum Tegitalnlium continet; in aqua 
fontana et putea, acidum carbonicum, hydroge^ 
nium sulphuratum et quaedam species terrenae in- 
veniuntur. 

Etiam illa ispccies quae, ex aqua pluviali, ntreali 
et fluTiali constat, <igua mollts dicitur; cum aqua 
dura YOcaUir illa species , quae aquam fontanam ^ 

■ 

aquam puteam, in genei^ omnes contineat aquas, 
quibus magna copia. salium inest, 

Triplici sensu aqua spectari potest ; et quocukn* 
que in statu lUam consideres , magnarum in natura 
operationum auctrix et causa exsistit. 

Primo : In statu aeriformi , ut yapor elasticus , 
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sicut in afire atmosphaerico continetur. Gausa cur 
aqua illa gazoformis perpetuo , yaria tamen quan- 
titatis ratione , in aSre almosphaerico contineatur , 
haec est; quod aqua semper iu quayis caloris tem-. 
perie evaporat. Quando ebullitioni traditur, quae 
ebullitio locum habet, pressione a^ris atmosphae- 
rici O^TG gradu 100 scalae centenariae, in vapo- 
rem majoris tensionis conyertitur. Volumen illius 
aquae in yaporem redactae augetur, millies et sep- 
ties centies. Si aqua pura est , yapor sine colore , • 
odore, gustu, haud yisibilis; frigore tamen rursus 
in yaporem yisibilem , dein in liquidum et tandem 
in solidum coucrescit ; leyior est quam aSr atmos*^ 
phaericus, et grayitas specifica 0,6297. Maximae 
elasticitatis est hic yapor, quem ad machinas At- 
micas (Stoom-machines) moyendas conyerterunt in- 
geniosi artifices. 

Secundo: In statu liquido, est aqua liquida Iim« 
pidissima, phirimorum corporum solyendorum fa- 
cultate praedita, terram fertilem facit, crescunt 
ejus ope animalia, crescunt yegitabilia, et plures 
effectus producit. Gausa liquiditatis aquae, quo 



iu statu pleramque in natura occurrit, in copia 
calorici quaerenda est , quae cum jsingulis particu- 
lis conjuncta est ; ut ex sequenti experimento pate- 
bit. Sumatur unum pondus aquae temperaturae 
+ 75^ C, et unum pondus glaciei temperaturae 
O^ G. ; haec misceantur, post omnem glaciei fusio^ 
nem, habebimus duo poadera aquae temperaturae 
O^. Glaoies fusa est, sed temperatura eadem man- 
sit ; aqua calida + 76^ G. liquida mansit , sed re- 
frigerata est usque ad temperaturam glaciei. 6Ia- 
cies omne caloricum absorbuit , quod pondus aquae 
perdidit, et quo fusa est et in aquam conyersa (1). 
Illud caloricum absorptum dicitur latens , contra 
liberam illud cujus effectus sentitur thermometro et 
organis nostris. Quoniam nunc yidimus statum li- 
quidum aquae pendere a copia calorici latentis, 
quam continet , simul et hoc discimus , statum na- 
turalem aquae, id est illum in quo yersaretur, 
quando nulla materies chemice cum illa conjuncta 



(1) Gonf. G. f. tomuT , ilSm€n$ de Pkffaique MpMmenUUe 
ei de MMorohgtey Xome I. Partie 1. 
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esset , stiatum esse solidum ut maiiiottits (1) , boes-- 
HAAYiirs (2), et HAiRAirus (3), jam ostendermit» 
Nam aqua semper statu solido exsisteret, i. e. gla- 
eies esset , nisi caloricum copia satis magna ei in- 
esset , quod caloricum mobilitatem ipsarum parti-» 
eularum conseryet: quo eirca sulphur , metalla, plu^ 
raque corpora , quae species glaciei appellari queunt. 

Tertio: Statum soliditatis, explicabimus in se- 
quentibus. Yidebimus in capite sequenti, aquam 
non semper temperatura O^ C in statum soliditatis 
transire, sed saepe nonnullos gradus infra hoe 
punctum. Nunc inquirere conabimur in quibus casi- 
bus hoc locum habeat , et quomodo aquam aliqupt 
gradus infra 0° possumus refrigerare sine congela^ 
tione. ' 

FAHBBicHBiviusnoster, primus habetur , quiaquam 
estendit, posse refrigerari nonnullos gradus (4) in-- 



(1) CoDf. Sist, ef m4m, d% VAcad, R^y, det Scietiees » Toni. X.. 

(2) Gonf. BOB&HAATB , Elementa Chemtae. 

(3) Gonf. MiiBAir, Diaaertation aur la glace. 

(4) Fahbbbiibitivs aquam refrigeraTit infira panctum congelatio-- 
niS) thermometri sut lO^ et 12^ qui aequales suni 5®r()& 
efc 6°^77 thernrometri centigradiis.. 



fra 0° C. sine congelatione ; secundum majorem 
vel minorem puritatem aquae ; quod posterius ex- 
perimentis confirmalum est. Nam blagdenus (1) 
ostendit , aquam turbidam non posse refrigerari in- 
fra O^ G. ; cum aqua pura destillata ab illo refri- 
gerata est ad gradum — 5 ad — 6® C. Pluribus 
gradibus contra aquam refrigerare possumus, quan- 
4o eam nonnullis acidis miscemus. Ita saltem 
BLAGDBifVs refrigeravit miscelam acidi nitrici et 
aquae 7°, 2 C. infra O^ C. ; miscelam acidi sulphu- 
rici et aquae 6° C. ; et miscelam acidi muriatici et 
aquae 5^,75 C. infra O^ C. Blaqdbitus tandem et 
BaAUBus (2) nonnullis salibus solyendis in aqua pu- 
ra, ut e tabella sequente patere potest, refrigerave- 
runt illam aquam adhuc plures gradus infra O^ C. 

oC* Ca Sc« G» 

Solutionrai salit Tulgaris refrigeravit beaijxvs 21^,3 •iieDivvs 9^,4. 

» 9 ammoiiiaci » 9 20^,6 » 8%1. 

» » dygestiyi syWii » » 10** » — ^ 

» » nitratis potas8a« » » — » Q'*,^* 



(1) Conf. Phil. Tratuact, J788. 

(2) Conf. Novi Comm, Acad, ScienU imp, Pefrop, , Tom. YIII. 
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8c» V* 8ti* C» 

Soluiioiiem Saochari refiri|;enTii uiVHVi 7®»8 BLAMiiiri — 

9 * cinemm olaTellatonim » » 7^,8 » 

» aalif alcali depnraii » » 6^,6 » -— * 

9 9 Ebfon » » ^''yO 9 —— 

» » iedlioeiuia » » 2^,6 » — - 

» alomiiiii » » 2^,0 » 5^,2. 

» TiirioU Tiridii » » 1%8 » O^^yS. 

» ialii Siberioi » » I«,8 » 

» iariraiii poiaiiae » » » 6^,7. 

» aroani dnplioaii » » 0^,6 » — - 



Solutio ad punctum saturationis facta est. 

Ex comparatione diyersorum frigoris graduum, 
8ub quibus diversae hae salium solutiones in gla- 
ciem abire coeperuntv adparet, solutiones salium 
Tulgaris et ammoniaci omnium maximos frigoria 
gradus sustinere posse, antequam ex statu fiuidi- 
tatis in statum soliditatis transeant. Difierentia gra- 
duum frigoris procul dubio pendet a diversa sa- 
lium natura atque textura. Ratio cur aqua si in 
ea solyuntur sales frigidior evadit, sequens est. 
Quando corpus solidum transit in corpus liqui- 
dum, ut jam ostendimus cum glacie, caloricum 
latet; quando nunc sal solvitur in aqua, quum 
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in statum lic[uiditatis e statu soliditatis tiransit, su- 
mit copiam calorici aquae, qua copia opus est, 
ut sal liquidum fieri possit. Hac diminutione ca« 
lorici liberi nunc majus frigus nascitur; ut mirum 
non sit aquam majore saUs copia impraegnatam 
plurium quoque frigoris graduum esse capacem. 
Verumtamen aqua temperaturam infra punctum, 
ut Tulgp dicitur congelationis (1) , acquirit ; liqui- 
da manet ob rationem sequentem : partes salis sese 
ponunt inter partes aquae, et sic impediunt quo 
minus partes aquae possint sese disponere eo mo- 
do I quo opus est cristallisationi , yel congelationi. 
Quo major igitur salis copia, eo majus impedi- 
mentum congelationi. 

Ratio refrigerationis aquae cum acidis conjunc- 
tae, etiam est; ut partes illius acidi sese ponant 
inter partes aquae, qua interpositione partes aqueae 



(1) Ez prteoedenti paiet , hoo ptuotiUD perperam dioi, panotiim 
oongelaiionis. Tamen putavii milii lioere nt hano denomi- 
nationem oonterrem, qnia uan, unaaqniaqne soit quid hao 
appellatione intelligitor. Heliua ettet iUad , punotum re- 
gelationis Tooare ; enm aqaa temperatara grados semper 
regelare incipit. 
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impediuntur quo minus sese disponant, ul in sta* 
tum soliditatis transire possint* Gausa frigoris, quod 
nascitur, haec est. IUa aqua copiam calorici dat 
acido; majus vel minus frigus nunc nascitur, eo 
modo ut capacitas calorici in acido plus yel mi- 
nus ab illo in aqua differat. 

Gausa Tefrigerationis aquae purae sita videtur 
esse» xn ipsa puritate, et forsan in minorj copia 
a€ris» quae illa aqua continetur, nam aqua pura* 
tur distillatione , qua aer expellitur. 

Quando aqua, iu qua continetur solutio salis, 
in glaciem abit, praecipitat salem; hoc etiam lo- 
cum habet cum acidis yel spiritualibus , quam ob 
rem ex hisce substantiis congelatione partiali aqua 
pellitur, nam partiali congelatione lantum aqua 
congelat (1). 

8i nunc volumus aquam infra O^ C. retinere in 
statu liquiditatis ; debemus eam purissimam, Tel 
mixtam cum acido yel sale quodam, loco quieto 



(i) Conf. A. a. ▼, D. BOM HiiGS, L$$rbs <Ur ScMkund$ enM, , 
D. I. 
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frigori expouere , vel potius pouere in miscela fri- 
gorifica ut BLAGDEiriTs fecit ; et atteudere nt nulla 
causa agitetur aqiiay nam videbimus in Gap. II,. 
agitatioue statim congelari. 

Frigus quod yidimus nasci, quando sales in 
aqua solvuntur, frigus artificiale dicitur. Produc* 
tio frigoris artificialis, vel formatio miscelarum 
frigorificarum inde oritur , quia in corporibus c(>- 
pia calorici solet latere , quando' trauseant e statu 
solido in fluidum tcI ex hoc statu in aeriformem.. 

• » • • • « 

Etiam si sales miscentur cum gl^cie,. nive, acido 
sulphurico , acido nilrico etc frigus artificiale nas- 
eitur. Quando sales siccati , ad pulverem duetL 
Sunt , et cito misceutur in machiua , quae caloreme. 
male conducit , frigus producitur majus ; quam si 
sales non sunt siccali ad pulve^em reducti , el im- 
primis si miscentur in machina calorem conducen- 
te. Quo major salium affinitas est.aquae, praect» 
pue mixtioni cum niye, eo inagis est frigus quod 
producitur. FAHaENHEiTius (1) primus videtur 



(1) Gonf. PhiK IrannaeK ¥o]. XXXllU 
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fuisse, qui experimenta instituit ad producendum 
frigus artificiale» quae a itoiiLeto, vtaxkeeo, et 
LowiTzo sunt repetita et emendata. 

Sequentes mixtiones sunt , quibus utuntur ad fri- 
gu8 artificiale producendum. 

Mixitones ' cum giaeie vel nive. 



Hix Td i^oiet ; . . 2 partes 

Xorias Sodae 1 

lliz Tel n^oiet • • • • 6 

■iirias Sodae 2 

Xuriat amiiioiiiae 1 

Niz Tel s^aoiea ,24 

■iirias Sodae 10 

■iiriaa Ammoiiiae i 5 

Hitras poiaatae 6 

Kix Tel glaoiea 12 

■ariaa Sodae 6 

Hitrat ammoniae • 5 

RU 8 

Aoid. Snlph. eKtemiatiim • • • . 2 

Hiz 8 

Acid^ ■nriatioiim 5 

Kix 7 

Acid. Kitricum 4 



{ 



Deseenras tlierm. Fb.- 

abO«ad — 5«. 



abO^^ad — l^^ 



abO^^ad— 18\ 



abO<>ad — 250. 



J ab + 32»ad — 
/ ab+32<»ad — 



{ 



230. 



27«. 



ab + 32«ad — 30\ 
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lCiz . , . 4 partei 

Xurias calcis 5 

Nix 2 

oalcis crisialliMta • • . . 8 



]>Me«ntaa tlitra. Fh. 



'^ / ab + 32<>ad-.40^ 
1 ab+a^^^ad — 60^ 



Jftxiiones sine glacte vel nive. 



Nitrat Ammoiiiae 

Carbonaa Sodae 

Aqna 

Sulpliaa Sodae. • • 3 

Acid. Ifitricam eztenuatom . • • 2 



Pbosphas Sodae 9 

Acid« Ifitr^ extennatnm 4 

Sulphas Sodae 6 

llitrat Ammoniae • 6 

Acid* Sulphnricum eztenuatnm • 4 



Deicenftts themi. Fh. 

1 partea C 

1 » \ ab+fiO«ad — ?«• 

J ab+fiO«ad — S^ 
I ab+64«>ad-12«. 



ab + 54'ad— 14^ 



BauGirATBi.uus (1) producit mixtionibus alcoho- 
lis , aetheris yel liquoris mitigati cum niye , frigus 
simile ei quod obtinetur mixtione potassae cristalli- 
satae et niyis : in iis utitur duabus partibus niyis et 
una parte alcoholis^ 



(1) Conf. AOtiii, Joumal d§ Phff$iqu$f Tom. 78« 



{ 
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Tandein secundum dobebeinbr frigus producitur» 
mixtione nonnuUarum miscelarum metallorum ; quan* 
do miscentur 616 partes amalgamae plumbi , con* 
stans e 212 partibus plumbi ei 414 partibus hy-» 
drargyri; et 688 partes Bismuthi amalgamae, con- 
stans e 284 partibus Bismuthi, et 404 partibus 
hydrargyri ; tum oritur diminutio temperaturae ab 
+ 20"^ ad — l"" , et quando 118 partes Stamii, 207 
partes plumbi , et 284 partes brsmathi in 1616 par- 
les hydrargyri' solvuntur, tum descendit thermome* 
Irum ab +17^,5 ad — lO^. 



CAPUT SECUNDUM. 



DE AQ1TAE CORGELATIONE. 



De ndturali glaciei formatione, 

1 raasttas e statu yquiditatis in sti^tum solidita-' 
tis Tocatur congelatio» Frigus » quo congelatio fit , 
oritur actione diminuta solis, ra<liatione, contac* 
tu , eyaporatione , mutati<^e status , id est quando 
eorpora solida ia fiuida yel fiuida in aerifoniiia trans- 
eunt ; et in genere tum quando caloricum liberum 
latere incipit firigus ^ascitur. Secundum maijla- 
ivuK (1) saepe etiam causae locales eo yalent ; cer* 
to ^ciunt sales in noonuUis regionibus, sicut ni^ 
tras potassae , quae in. aere atmosphaerico inyeni- 
tur, gradus intensissimos frigoris.. Sunt ProTinciae 



(1) Gonf. ejitti Uim, mr la glaee. 
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iii Ghina , Lusitania et Sicilia , ubi inveniuntur im- 
mensae massae glaciei , quando tantum terra effo- 
ditur tres vel quatuor pedes; etiam mensibus Julio 
et Augusto ; hujus rei causa est maxima copia ni- 
tratis potassae, quae ea terra continetiir. 

Observandum tamen est varios firigoris esse gra- 
dus , ut omne frigus congelationem aquae non pos- 
sit producere. Huic congelationi opus est frigore 
quod thermometro centigrado indicatur O^. 

Deinde auimadyertendum est, quantitatem gla- 
ciei, quae formatur, secundum VLAiroiTHaGiTEH (I), 
non semper in eadem ratione esse cum gradibus 
frigoris qui thermometro indicatur. Hio enim con« 
tendit 100 centimetrorum cubicorum aquae, quae 
tres dies continuos frigori exponebantur, cum ther- 
mometrum indicaret — 3^ C, Barometrum 27,11 
centimetra, et omnia porro paria essent; tempore 
duarum horarum, primo die congelarent 66 cent. 
cub. , secundo die 83 cent. cub. et tertio die 67 
centimetra cubica. 



•*i 



(1) Conf, 110SIB&, Journal de Phffiiqut ^ Tom. XT. 
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Nobis congelationem aquae explicantibus , primo 
Videndum (erit; quomodo haec fiat, quum aquam 
in yasis frigori exponimus , et secundo de formatio- 
ne glaciei in fluminibus, lacubus et maribus. 

Quando aqua quae yasis continetur frigori expo- 
nitur; aut subito^ aut lente congelari incipiet, 
quod dependet non solum ab intensitate frigoris, 
sed etiam a materie et natura yasorum. Nam 
quantitas calorici latentis» quod fluiditatem con^- 
stituit , eo facilius liberatur quo intensius sit frigus» 
quia aquae caloricum tum citius impertitur corpo- 
ribus frigidioribus ambientibus, ad aequilibrium 
efficiendum , quod caloricum semper efficere cona- 
tur (1). Quae porro de natura yasorum dicta sunt, 
hisce intelligimus facultatem majorem Tel minorem 
qua caloricum conducitur. Nam causa soUditatis 
unice debetur diminutioni calorici et speciatim ca^ 
iorici absorpti , quod ad statum liquiditatis est ne-* 
cessarium, ut ex sequentibus videbimus; exinde 
' sequitur congelationem eo citius locum habituram 



(1) CoQf» c. fl. roiriuiT > ilim, d9 Phye, etc. , Toni. I. Pars 1* 

2 
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ease quo facilius vasa caloricum conducuni } et 
quando utimur yasis uon conducentibufl , aqua non 
potest congelari. 

Jam ante monuimu«i quomodo experimento con- 
Btet , causam liquiditatis ex praesenti portione ca- 

lorici pendere; ejus contrarium.explicaturo patebit 

« 

oongelationia causam non alio fundamento quam 
calorici oertae quantitatis liberatione «uperstructam 
eue. Sumatur pondus unum aquae temperatura 
gaudentis O^ G » quod addatur aequali glaciei por- 
iiQni » aed temperatura gaudentia ^ 76^ C* ; tum is 
erit effeotua ut tota mixtura , i. e, duo illa pondera 
aolidesoant» eorumque temperatura O^ evadat. 
Quod ^dlicet ita ezplicandum est : id quod glaoies 
erat» 79^ augetur ab aqua affusa; Qi\ju8 quantitas, 
quam eonlinet calorici latenUs» libera facta cum 
glacie jungitur , ejusque temperaturam auget , at- 
que aqua ipsa nuno causa » quae liquiditatem con- 
atituebat» destituta in glaeiw mutalur. 

Omnes fere Phy»ci cum yeteris» tum reeentioris 
temporis observayerunt , modum quo congelatio 
fiat , et phaeivamena quae hanc mutationem stalus 
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liquidi in statum soliditatis comitantur. Hagua lU 
inter illos fuit , utrum aqua etiam congelari inci* 
piat a fundo , an solum congelari incipiat a super- 
ficie, Hodietamen haec lis«ecundum>otriiiBTirs(l) 
diremta esse Tidetur « ubi legimus yerba sequentia : 
» La formation de la glace au fond mdme de Teau 
>a 6t^ longtems d^ntestdef mais d'habiles observa- 
» teurs en ont receuiUi des preuves directes , el il 
»s*agit maintenant d'ea expliquer la cailse, et ncm 
»plils d'eii nier la p08sibilit6/' 

NAI&KV9 (2) primua videtur fuisse, qui experi'- 
mentis ostenderet, etiam aqaam vasis contentam 
nommnquam a lundo ineipere congelart. Dao yasa 
ntrea frigori ezposuit , alterum repletum aqua ma* 
rina ; alterum mixtura aquae nivis et phivialis re* 
pletumf. Posf s{^tiimi temporia IT incipiebat t8b 
mktura aquaer tifk 61 plttviali» rei^tiim a fundo 
ecngelate, qumb temperatiira gauderet-^ 0^,77 C; 



(1) Conf. gut op. cit. Tom. II. Ptrs 2« 

(2) Conf. PM. Tf(m$a€t JT76. 

2* 
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dum aqua marina, post spatium temporis 31^ a 
fundo congelare incipiebat temperatura — 1^,67C. 
Hieme quae proxime praeterlapsa est , ut obser- 
varem quomodo aqua congelescat et phaenomena 
animadverterem , quae mutationem status liquidita- 
tis in statum soliditatis comitantur ; .yitrea quaedam 
vasa frigori exposui, quae repleta erant aqua fiu- 
yiali, putea, et aqua glaciei, cum frigida, tum 
calida, et miscelis utriusque: nempe frigidae et 
aquae calidae. Quum haberem tantum unum tber- 
mometrum, solum potui definire temperaturam 
aquae , illo momento , quo eam frigori exponebam. 
Omnibus diebus , quibus experimenta sunt instituta , 
quae sunt: 3, 4, 5, 11, 20, 21, 22, 23, mensis 
Januarii anni 1833, conatus sum yariis aquis dare 
eamdem temperaturam ; ita ut aquae calidae con- 
stantem semper haberent temperaturam + lOO^ G. ; 
miscelae temperaturam + 47^ yel 48^ G. ; et aquae 
frigidae illam +1° ad +2®. Post temporis spa- 
tium unius horae ad duas horas, aqua calida con- 
gelari incipiebat a fundo et parietibus, semper 
observavi , quod simul cum aqua glaciei calida pri- 
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mo , post miiiimum temporis spatium , secundo 
fluvialis, et tertio aqua putea cougelesceret; vero- 
similiter propter copiam salium, hacce aqua cou- 
tentorum, quae, ut jam vidimus, congelatioui 
obstant. Miscelis, aquae frigidae et calidae, 
opus erat temporis spatio unius horae ad nnam et 
dimidiam horam, autequam in statum soliditatis 
transirent. Hae miscelae etiam a fundo et parieti- 
bus congelare incipiebant. Sed ita tamen ut aqua 
calida et miscelae primo a fundo et parietibus 
congelescerent , contra frigida aqua a superficie 
et parietibus. Sequenti modo ut mihi videtur; 
hoc phaenomenon explicatu facile est. Quando 
aquam calidam , yasis contentam , frigori exponimus , 
refrigerabit suprema superficies, quae aere tangi- 
tur frigido, omnium primum, igitur gaudebit illa 
superficies suprema primo temperatura +4^,1 C, 
quo gradu eadem quantitas aquae dulcis occupat 
minimum yolumen, obtinet maximum densitatis; 
a quo puncto scimus aquam ad punctum O^ C. , 
quo ad statum soliditatis transit, rursus dilatari , 
ita ut ca occupet, secundum experimenta a Physi* 
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eu hac de re inatiiuta ; gradu C. , idem volumea 
quod gradu + 9 C. ; cum aqua dulcis gaudet 
*4-4^,l G. maximo densitatis. 

Uuusquiflque nunc facile intelliget, supremam 
illam superficiem, ai temperaturam 4*4^,1 C. maxi* 
mum dentitatia obtinet, propter majorem grayita* 
lem fpecificam, oadere defaere ad fundum. Sic 
altera adsoendit, altera deacendit; inde partes 
•iTe superficies inferius positae frigidiorei erunt^ 
quam superius positae, et congelesoent hanc ob 
vem prius ; uam antequam infima superficies obti* 
nuerit maximam densitatem, refrigerata erunt tc^ 
fosimiliter ilk, q«a» ea temperatura gaudebant, 
jam ad O^ C. et translbunt igitur ad statum soKdi* 
tatis, priusquam auqura-posita potuerunt obtinere 
temperaturam O^ C. Eandem ob eausam congelari 
inoipiebant a fundo mixturae aquae frigidae et ca- 
lidae. £t nunc oausa apparet, cur aqua frigida 
primum a soperflcie o<mgeIesceret. Haec aqua 
gaudebat t»»peratura 4-1° ad -4-2^ C, jam in* 
fira punctum, quo aqua maximo densitatia gradu 
^audet ; superficies suprema ^ quae tactu a&wis Ui^ 
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gidi prifflum refrigescil, maiiet suo loco, qoia 
aqua puncti +4^,1 G. perget 6e dilatare usque ad 
O^ C. 9 quod puuctum supra-<posita ^primum om* 
nium aequirmtt ^ el hinc primum tranneunt ad sta- 
lum solidilatis. 

Gausa explicita, qua in genere aqua vase eon- 
tenta temperatura infra + 4^,1 C. , a superficie eon- 
gelari incipiat , et aqua vase contenta temperatura 
ftipra+4^,lC. (momento nempe , quando frigori 
exponitur) a fundo congelari incijMat, ostendemus 
eur aquae tase contentae congelatio semper a pa- 
rietibtts, srre a superficie, siye a fundo, inilium 
faciat. Cirjus rei baec causa e»t : aqua ibi contac- 
tu a€ris frigfdi in yase , prius suum caloricum per- 
dere debet , et acquirere temperaturam O^ C« 

Quamqiiam aqua magi« subito aut lente eongela- 
IhI , secondum naturam raeorum ^ quibus continelur 
et frigori esponitur ; tamen nullam haec yimi habe^ 
bit, iu modum quo congelet. Congeiatio tamen 
locum habebit spatio temporis minori, quando va- 
sis metallicis continetur, quia metalla optimi sunt 
conductores calorici , quam si yasis Titreis et Kgneis 
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continetur, quae pejores conductores sunt. Hac 
mala conductibilitate illorum yasorum aut ligneo- 
rum, aut vitreorum et ipsius aquae, causa sita 
esty cur intima pars aquae his vasis comprehensae, 
non congelet nisi frigore yehementi aut si frigori 
per longum tempus exponatur. 

Altera aqua prius quam altera congelat, quia 
saepe certas materias continent , quae congelationi 
obstant. Sic y. g. ad statuin soliditatis tranait 
aqua marina temperatura gradus — 1^,67C.; cum 
aqua dulcis pura congelari incipit gradu O^ C. 
Hujus rei haec est causa; quod aqua marina sales 
continet » quae proprietate gaudent , aquam quam- 
quam frigidior evadit, in statu liquiditatis reti- 
nendi. 

Postquam , pro viribus , explicui quomodo con- 

gelatio aquae , vasis contentae , locum habeat ; vi- 

debimus de aquae congelatione in fluminibus , la* 

cubus et mari* 
Halss (l) jam obserTavit, glaciem in aquis 



(I) Conf. BAiss, Statique di» fegitaux^ traduit de VAnglais 
pax DB Bvnox, ' 
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stagnantibus et fluviis, et a superficie et a fun- 
do formari. Eodem tempore narrat vidisse se 
glaciem superficie | centimetri, et glaciem fun- 
do I centimetri formari, quae partes glaciales se 
jungebant. Etiam acta Societatis Doctrinarum; 
quae Harlemi est (1) narrant : aurigam prope Grim- 
pas ad Leccam vidisse, navigium cujus ope, cur- 
rus ab una ad alteram ripam transvehuntur , au* 
tumnali tempore submersum fuisse , ut nuUo modo 
attolli potuerit, verum brevi postquam frigus ali- 
quanto acrius esse inceperat, ad superficiem ena<- 
tasse undique glacie circumdatum. Hanc in fundo 
formatam fuisse, constat. Porro observavit dbs- 
MJULETS, hieme 1780, glaciem a fundo formari; 
et quidem tantum in iis locis ubi massae arenae in** 
veniebantur. Secundum BaAiTiiUM sunt, canabia, 
lana , coma , et praesertim muscus atque crusta ar- 
borum, corpora; quae fundo locata se omnium 
optime glacie teguntur. Inter metalla, stannum 
hac proprietate gaudet , maximo gradu , ferrum mi- 



(1) Conf. rerhanddingen der ffaarl Maatnhappif t D- IV, 
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nimo gradu. Recentiores obseryationes de fonna'- 
tione glaoiei a fimdo sunt: illae KNiQHTn, hieme 
anni 1816, atque illae factae a Physicis Argento- 
rati y eodem anno , qui obserraverunt glaciem tan* 
tum formari, in iis locis ubi lapides et reliquiae 
angulosae inveniebantur. Etiam rugivs formatio-* 
nem glaciei a fundo obseryaTit hieme 1^7 et 1829 
in fluvio Arula iisdem locis lapidosis. Hic narrat 
yidisse massae, diametro 88 metronnn gaudentes, 
verticaliter adscendisse. Tandem mentionem hae 
de re faciunt, fabobaitcfs qui hoc phaenomenon 
in Rheno, et i>uhahblus qui hoc in Sequana ob* 
servavit (1). 

Quamquam verisimile est, formationem gtaciei 
etiam locum habere in superfieie aquae, intervallo 
quodam a ripis et ab onmibus corporibus solidis, 
vd in medio, tamen di£SciIe est demonstratu^ nam 



{1) Saepiitf in aquis stagnantibus , et istis fossis, quae quidem 
non tunt plane stagnantes, quas nostrates trekvaari yo- 
cant , sed tamen motu non admodum celeri gaudent , Tidi 
glaciem adscendisse , antequam in superficie ullum ejus 
Testigivn adesset* 
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ai in illis locii initia glaciei inyexumus, semper a 
ripis ea Tenire contendere possimus , scilicet a fluc- 
tibua rapta. Sed yeri^mile est, quia superficies 
aquarum ssiepe temperatura gaudet multorum gra- 
duum infra O^C. sine congelatione; et ita tamen 
motUy qui congelationem retardet, debere oriri fila 
glaoiei quae, duplice causa, contactu aSris fri- 
gidi et radiatione, majora fiunt. 

Quum ex observatiombus patet, glaci^B non 
nbique a fundo forma^, sed tantum in iis locis ubi 
inveniuntur arena, lapides, vel corpora angulosa; 
exinde sequitur, baec corpora ejus phaenomeni 
eausa esse, quod porro demonstratur obserratione 
relata a VAaoBVo; qui nempe narrat ut dominus 
ealdarii prope Argentoratum siti , ex rivulo quodam 
wxXe biemem , toUat lajMdes ad prohibendum forma* 
lionem glaciei a fundo; cum experientia illum do-> 
cuity si hi lapides ncm tolluntur, ghciem a fundo 

« 

formaril £t hoc nunc conyenit cum eo , quod apud 
omnem cristallisationem obsenratur; nempe cristial- 
lisationem accelerari, quando in fluido quod est 
congelandum, corpora punetata, ye) superfieidbus 
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iaaequalibus instructa, inferuntur; cum praecipue 
circa haec puncta et inaeqpialitates cristalla oriun- 
lur. Praeterea causa formationis glaciei a fundo 
in aquis stagnantibus et fluminibus etiam^ sita est ; 
in refrigeratione aquae plures gradus infra O^ G. sine 
congelatione; namin ripis etillis locis ubi profundi- 
las uon esl magna , lotum stratum liquidum partie- 
lur hacce refrigeratione ; corpora solida fundi etiam 
partienlur contactu aquae; el prope fundum motus 
minus celer esl quam in superficie.' Ex inde intel- 
ligimus congelationem in fundo locum habere, el 
quidem prius quam in superficie. . 

Plerumque in ripis (1) congelatio incipit, quia 
plerumque aqua iis locis non magna profunditate 
gaudety el quia solum eas langil partes, quae sem- 
per aut aSre aut radiatione refrigescunt. Glacies 
quae illis obtingit, refrigeratur yice sua, propter 
causam hanc duplicem, et lum eyadunt aeque ac 
ripae ipsae,. corpora frigida, quae possunt conge- 
latum efficere quodcumque tangunt. 



(!) Conf. ■ii&Ai , Diti, tur la glace. 
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Alio modo tamen congelatio in lacubus locum 
videtur habere , quam in aquis slagnantibus et flu- 
yiis. Saltem confirmant experimenta de tempera- 
tura lacuum instituta , aquam , quae ut vidimus in 
fluviis cum a fundo tum a superficie congelari in- 
cipit, in lacubus non nisi a superficie congelari. 
Nam per hiemen stratum supremum refrigeratur 
duabus causis, contactu aSris frigidi et radiatione 
praecipue radiatione noctuma. Strato hoc refri- 
gerato contrahitur, et obtinet majorem deusitatem, 
quo cadit parva profunditate , ad strata calidiora 
quae sunt infra-posita , quibuscum miscetur. In 
locum alterius venit alterum, quod etiam refrige- 
ratur, cadit; et hocce modo omnia strata refrige- 
rantur. Nam omne caloricum superficiei perditur, 
donec singula strata gaudent temperatura H-4^,1 G. , 
maximo densitatis , quando supremum stratum , si 
frigidius evadit , etiam levius evadit , et non potest 
cadere. Propter magnam profunditatem et debilem 
conductibilitatem aquae, jam supra-posita strata 
congelari incipiunt, cum strata infra-posita ma- 
nent temperatura maximae densitatis. Experimenta 
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sequentia a db saussvrb instituta de temperatura 
lacuum uonnuUorum a superficie et fundo confir- 
mant , temperaturam stratorum infra-positorum fere 
constantem esse. Qunm agitatio quae undis in su* 
premis stratis locum habet, non sentitur in illis 
quae sunt infra-posita. 



MOHIHA LJLCVVU, 



f&SSVt 
tVtBlVICllI. 



ru«vf 

VVVDI. 



»aOVV5DITAf. 



Lacut GeneTiu 5^,0 .... 5o,4 . . 950 pedet. 

idem 21o,2 .... 6o,l . . 150 

£aom ThoaiM I9o,0 .... 5o,0 . . 850 

9 (de Brientz) 19o,4 .... 4»,8 . • 500 

(de luoerne) ...... 20o,3 .... 4o,9 • . 600 

(de Coiutance) 18o,l .... 4o,3 . • 370 

Major« ••«.•.... 290,0 . « . « 60,7 • • 335 

(de ITeaeliatel) 23o,l .... 50^0 . • 325 

(de Bienne) 20o,7 .... 6o,9 . . 217 

(d^Annecy) I4o,4 .... 5o,6 . . 163 

(da Bourgei) 17^^ » . . . 5«v5 . . 24» 



m 
» 
» 

9 
9 
9 



Haec experimenta e qtnbus ridimus temperaftti- 
ram fundi in lacubus circiter constantem esse, instr- 
tuta sunt ab anno 1777 ad 17B4. Hoc pbaeDOmenon 
non potuit exj^care bb sAvssraB, quia hoc tem- 
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pore non nota erat proprietas aquae, ut tempera- 
tnra +4^>l C, gaudeat maxima densitate. 

Nunc etiam facile intelligitur , cur congelationi 
aquarum magnae profunditatis opus sit frigore iu- 
tensissimo. 

Yideamus tandem de temperatura et congela- 
tione marium. Experimenta de temperatura su- 
perficiei instituta et infra profunditates diversas 
marium docuerunt : Inter tropicos temperaturam , 
decrescere profunditate maris; ut patet y. g* ex 
sequente tabula. 



TIWB&ATirtA TUVBEATVKA 

^tOYUVBITAl KOIIIA 

aVrnFICIB flOVVBDITATB 

IH MBTBIS. OBSBBTATOBVa. 

MABlt. IBDICATA MABI0. 

280,33 lofi 1846,10 .... Sabine. 

900,77 9o,7 184,61 .... Eom. 

220,88 5o,e 1846,10 .... Waiiohopt. 



Contra in marilius polaribus temperaturam ac- 
crescere profunditate ; quod serie sequente obser- 
yationum de temperatura Oceani hac de re possu- 
mus eyineere. 
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TIHffllATO&A 



tATITVBO. 



AIIII. 



AQVAB 

tvfuiriciBi. 



▲QVAI riorvvBiTAt 

VBOf VHD. IB HBTBII. 



IHBIGATA. 



80»,r 9. . . . 4^4 . . — 10,8 . . • 2o,4 . 
790,4' .... lo,l . . — lo,7 . — 0^,5 . 

* . . . . 10,0 . 

lo,4 . 

2o,2 • 

2o,2 . 

79o,4' .... S^jS . . — lo,7 . . . 2o,9 . 
78^2' .... 2o.2 . • • Oo,0 . . • 3o,3 . 

780,0' . . . . 4o,7 — 0o,6 . 

77^4'. . . -10,1 . . — lo,7 • • — lo,6 . 

— 0c6, . 

77o,15' . . —80,8 • . — lo,6 • . — lo,6 • 

— lo,6 .^ 

. -lo,l . 

— lo,l • 

760,34' • . — 30,8 . . — lo,l . .— 0o,6 . 

• . . . 1»,7 • 

. lo,l , 

10,6 . 

^^^IO' . . — 80,8 . . —2^0 . . — lo,7 . 

— 2%6 . 

- 10,1 . 

— llo,l . . — lo,7 . . — 0^1 . 

10,0 . 

00,7 . 

Ifi^^fW • • • • 10,1 . . . OaiO • 



221,69 

24 

68,80 
105,28 
184,61 
738,46 
1347,66 
1404,92 
214,76 

92,30 
184,61 

36,92 

73,84 
110,76 
184,61 

36,92 

73,84 
110,76 
184,61 

36,92 

92,30 
227,07 

92,80 
227,07 
424,61 
579,69 
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TBMntATVlA 

AQVAl »ftOniVBITAI 
tXTlTVBO. AQVAl «lSllTAa> 

MIIS. MOFVHB. IH ■BT1I9. 

iirrBiFiciBi. TOiva. 

IBBICATA. 

75o,2'S. -Oa,5 . . — lo,l . -00,4 . , 173,53 . Parry. 

73^37' lo,4 . . • 0^0 . . 147,68 • Rom. 

73(»,35' . . . 3o,8 « • • lo.l . . . lo,l « . 341,53 . Parry. 
720,7' . • . • 5^5 . . . 10,1 , _ 0^6 . . 217,84 . Id. 
72o,5' ... — Oo,5 . — 0o,8 . — lo,0 . . 203,07 . W. 
72o,0' .... 00,5 . • • Oo,0 . . . 0>,1 . . 138y46 . Id. 
71o,24' .... So,3 . . . 1«,7 . . . 0%6 . . 162,46 . W. 

69%0' .... 15^,3 0^0 . . 1242,15 . HnlsraTe. 

BS^fi^' , . — 0%5 . — 0%8 . . — 0',8 . . 313,84 . Parry. 
68,12' . . — 0%8 . . . d«,0 . . . 0,6 . . 1421,53 . W. 
eS^ylO' .... 1»,1 . . . 0^,0 . • . lo,l . . 269,53 . W, 



Et porro experimenta docexit, maria in zonis 
temperatis, eomprehensa inier 30^ et 70^ latudi- 
nis, temperatura eo minus decrescere, quo major 
fiat latitudo, et prope parallelum 70^ incipere 
accrescere. 

Hisce nuuc sequitur tractum esse, in quo tempe» 
ratura maris est circiter constans , a superficie us*- 
que ad magnam profunditatem. £x illis observati^ 
onibus vidimus, infra aequatorem profunditate 1846 1 

10 mclrorum» temperaturam esse 6^ yel 7^<» cum 

3 



strata supra-posita nunquam gaudeant temperatura 
infra O^. £t apud polos prQ&inditate 1300 metc: 
temperatura gaudere* 2** vel 8®; cum aqua super- 
ficiei nunquam obtineat tempe^aturam supra O^ C. 
Horuia phaeiiomenorum ratia est: fluxua inferior (1) 
magis yel imuis celer > que *aqua refrigerata polo^ 
rum,. infra aequatorem yenit^ et fluxus superi6r, 
quo aqua^ c^lefacta^ nequatoi^js contBH yeniu»t* a4 

polos* ' • . • - , ..,.,..,, .1 

YQrsus poliun australem secundum wbddbluh ma- 
re gaudetimajore pisoiunditaAev quam, in.rfigionaiua 
septentrionalibus, et temperatura est iis in locis 
altior. 

^iJiifra aequatorem ubi mare, ut jam vidimus, 
nuncpiam ^ temperataram ohkiiieti minoremiquam 2tt^.^ 
aqua • ^ongekreif non cpetestc; .* I^a ; pai^raarifti fonrt 
prehensa inter duas zonas temperatas contea.^ ^otkn 
gelat nou nisi in littoribus hieme frigidissimo. Giim 
mare polare sempar tegitnricnista {j^cieiv gaudens 
illud nmi^am^ temperaluratSH|ira 05, . i€um . Jnlefli^ 

(1) Gonf. c, •. YoviuB» in op. cit, Tom. II. Pm 2. 
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decrescit usque ad -— 47^,6 G. In maribus septen*^ 
tnraalibus^i^' tmasisle -^ ItfCiiales sese* * extendunt tHqve 
a«t'^30^' latitiifiinis i^ in 4naribu9-'au«tralillu»^tamen! 
obsei^ayil- ' AoriSBVftGHVs (1 ) * tnontes - g^ap^les % - kti^ 
tudiiieameridieBAli'87^^ 3)^' et 80^-18^;- altitudinis 
liO^ pedttm^^pra- isi^e^fi^ito nott^ f 'tnensb ApriUt 
I8B8>et<l^i9. '^IU&^putBt i''lias^ateas'gkt;ial69, iiff 
in^It^oii lAfi ^prililf nuBiiuani ^suat (AserVatde^- ndir 
essd'«fermattis*, >^ed causa-quadam ignota ' y. g. - Tt 
Yoleal^cay' yeni^se ex-Iocis-illis-^- ubi ortaeessent.' 
Rbesiv^ diciflhiB«&Qyel6pedia^a, saepius glaciem 
innataBteiii^(floatfrtg4ce)?sed-nunquam ihont^s ^la- 
ctftles i «a»4aliludiBe tese osCl^nderei 

f£A^*PIagid-*8pitftbergeB:»et'€hrobnlandii hac massae 
glsl^iafelsi. «gfaudeni^-erassitie' 2& ad 26 paedum f et in 
frtlQ^ « Bivffino inTettiiKituh iftonteis ^'^aciales altitu- 
di«» SOQ^durtir fi A e p e c tiamillae nias^e fortnant 
plana immensa , extensitatis 80d yel 400 milliarum 
q[uadratorum. - *'" ' '^** '*' - 

'*K#lir«!iiLisi>-a superficie maria congelari incipiunt^ 



<1) Gonf« Philo8. Transacf. dSSO^ Part. I. 
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exceptis littoribus, ubi profunditas ezigua esfy 
ubi possumus ponere, quod unico tantum strata 
quasi constet , ibi etiam a fundo congelari potest* 
Distantia quadam a littore etiam formatio glaciei 
incipit; nam Scoresby narrai saepius yidisse gla-- 
ciem formari distantia 20 milliarum a littore. Post 
formationem filamentorum primorum glaeialium , 
mare eam induebat speciem quasi oleum sub super- 
fioie illius repansum esset. In locis illis ubi hoc 
observayit maximum densitatis aquae est gradu 
1,026; congelari incipiebat temperatura —2^« 

Temperatura qua pleraeque aquae , flumina , la- 
cus et maria congelari incipiunt est incognita ; sae- 
pius congelatio infra zcro graduum locum habet, 
sic y. g. Sequana congelescere incipit temperaturar 
— 9^ C , et Rhodanus temperatura — 18^ C ; yero- 
similiter motus continuus molecularum obstat illi , 
forsan etiam aliae causae (1). 

Quando congelatio lente incipit primo formantur 
tenuissima filamenta» post prima filamenta oriuntur 



(1) Conf. G. •• tomuT io op. cit. Tom. II. Pm 2. 
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alia , quae sese juuguiit , sic vellus et tandem crusta 
formatur. Causa cur aqua noii ubiquc simul cou- 
gelet, sita est in liberatione copiae calorici latentis. 
Nam quum scimus formatione glaciei , liberari ca- 
loricum , exinde sequatur necesse est ut , postquam 
prima filamenta arta sunt, liberetur; hoc calori- 
cum accipitur parte aquae, quae hocce majorem 
temperaturam nanciscitur, quam, ut congelare pos- 
sit, debet perdere; ad quod efficiendum certo tem- 
pore opus est. Celeritas congelationis nunc depen- 
det a facultate qua, copia calorici accepti per- 
ditur. 

Illa filamenta sese jungunt, secuudum haika- 
9UH (l) angulis OO^, et si vasisrotundis utimur, 
ea filamenta quorum fines parietibus vasorum' sunt 
fixae, semper faciunt chordum arcus 120^. Haec 
filamenta glacialia alios angulos rarissime consti- 
tuunt, et nunquam certam directionem, quae est 
inter trigesimum et sexagesimum graduum excedunt. 

Ast subito orta congelatione alia quaedam est r,a- 



,(]) Conf. ejQi DUi, tur la gta^e. 
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tio-(I);"Oiiuiia quidemvsuscedeve sole&t, uaque ea^ 
dem^inoiiiento ifiimt »^HBed iXsk^ subitOy^utiqu^ulumvis 
ffcUenlO'* pouleif'* eepum .sttGeessi^nteqi assequi «iion 
pessinuie; «tat]|ft> • quoad eensus uempe ovitur p4U<<^ 
oula-^enuis a« parieiibus «a^ mediumt-Teraus , eofud 
iA<nremenla tam 'iiito fiunt^ 4aaiquam sileta eimul 
fefmaretuv> qutieque in cuspidem eKil** «Mox^eodem 
medo«^aea*obli9e]i4<'in^ tolaivasis ^Nrbita-r^et-^peUi^ 
culae^istae in-^spidee triangulares^xeuiiteef omnee 
»' cetitra*>TOsie' deecuwttnt^ r^* eic addilis nom 
pelliculis lateralibus » primam glaciei lamellam co»- 
stituunt, cui jungentibus se aliis, ab inferiore *par- 
te«ritur^glactei«cntegra crusta, quae brevi in mas- 

saio fiolidam abit»^^ f > <• tm .,u mv .««^ 

4 • Quae^dieta sunl de^unotionistmoda fikmentorum 
|;hK^aIiums* tan|um wkst^de glade^ii «supepficio Sctfv 
ittatef^ cimi^in^^glaeie a fundo formata» filamenta 
vklmlus esse-iauexa (2). 

(1) Conf. p. HusscBinBAOBK , Introduciio adPhilosophicm na" 
turalem^ Tom. II. 

(2) Conf. Annuaire pour Van J8S3 , par le Bureau deslon- 
^tudes* 



39 

^xQrassilies^crusiati glaciri tnmtatur^^aobito rpftnii 
momentk; sed fMrilla Hkoineala/fiiguafpteeltat 
lQiite,irpro{rter< nlpierfedlMi edUduetibiUtaten» i^a^ 
ciei; fniopfeer quam oausmn :fiunitta^ td im^ geii«#e 
illae.:'aqitae', 'quw majori ^)>roftiiAlit£tfte igaiideat, 
oomxfiiain a^lsupeifieie ilsque ad' f^dum possunt 
cougelaTi. a Radialio ftoetuma yidelilr medlura^cott- 
tnkuore adiboc -pliatKnoiKieiionl^^Bam^ laet»e Mdbsef ^ 
▼«nturstrata tUstiflcia/ quafe altelfa^posialtera mmt 
fliittatia. i-sStte^lr. g. himid AnniaS&l^distincta^^unt 
21«trata*teimaesa^'glaciff!r W ceitt;> cra%sitiei fk lacu- 
bus^ fotifliatiiHpiiope 3!lew-Heami* (1). ^Btfiftr^tta 
iflter slmta iMipifa^otitii er^t idter 12 ad IS^linefis; 
iuter inlmupositti erat 3 ad 6 lineas, perpetuo fri^ 
gua* aifefimir eMt."- .v!«'i,- •«ii:r-..-s . u» ^i.-ivf- 

j : Quando^aquat^ad punotta> congelalioniff accdditt 
•t'<K|uaiidof<4eongehiri incjjpit,^ magna «eopia *l>ui- 
hcpUEn'-a^rea«um"8tirgit.'''' Aquay^yV noyfmus^, sem^ 
per cum quantitate a€ris conjuncta est; si nunc 



(1) Conf. TranMei, of ikt Americw^ phiioiph. Soei€tff /or 
promoting u§§ful Knowl§dg§ for the f§ar ^SStS, 
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fqua refrigeralur infra punctum + 4^,1 G. , qtio 
^audel maximo densitatis, dilatatur, particulae 
sese disponunt ut ftranseant e statu liquido in soli- 
dum. Hocce motu aer partim expellitur , sub for- 
ma bullarum, quae superficiei yenientes hiant. 

Philosophi Florentini (1) primi videntur fuisse» 
qui observayerunt , aquam congelantem dilatari, 
et quidem experimento fiequeate: cayum aureum 
globum aqua impleverunt, clauseruntque i mensu- 
ra usi sunt circulo maximo ; iu glaciem deinde 
conTersa aqua» globus aureus yalde intumuerat,^ 
ut circulum nequaquam trajicere potuerit. Posi 
illos DBSMAAETSiiis (2) qui tubum | centimetri dia-^ 
metri aqua complevit ad altitudinem duorum cen^ 
timetrorum , et frigori exposuit. Qjuando aqua eral 
oongelata, -/^ centim. altior, quam cum liquida 
esset. Alter tubus , muus centimetri diametri , aqua 
repletus ad altitudinem sex centim. adscensa erat 
pdst oongelationem i centim» Ambitus hujus voluft 



(1) Conf. r. ■mtGUxuoii in op. cit. Tonik IL. 
(^) Conf, Phih Z:rai|M<jfc, Vol. XX^ 
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mims postquam increvit, differt: secuiidum bot* 
I4UH (1) Yolumina sunt in rationem ut 8:9» ser 
cundum xAiiiAifUH ul 14 : 15 , secundum alios ut 
18:19. 

DALTOinTs {2) conatus est illam dilatationem ma« 
thematico modo definire. Sua computatio tamen 
nititur hypotliesii et quidem sequente: ut particu* 
lae minimae aquae gaudeant globorum forma ; qut 
globuli ita sunt dispositi , ut illi , qui constituunl 
secundum stratum horizontalem, positi sint in spa« 
lio eorum qui primum . faciunt stratum horizonta* 
lem ; ita ut unusquisque globulus quatuor punctis 
insideal , qui 45^ circa cenlrum globulorum primi 
slrati posili sunt (conf. fig. 1 el 2). Sumatur nu« 
merus globulorum , qui in linea lineari cubi sunt , 
eequalis n; tum exprimitur numerus globulorum 
«Irati horizontalis per n^; et quum linea AC, 
quae jungit centra duorum globulorum, qui sunt 
in diversis stratis, cum plano horizontale effieit 



(1) GoDf. JTu/. eimim, de VAcad, Roy, des Sciences » Tom. VI t. 
(2)- Coivf. ■AiTOir , Chemieal Philosophy , Tom. U 
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augttliim 45^,- *fil''iiUiDerus*8traH»rumf ,quae cubi 

n n 

altitudmenv > < conai] tuuat., «equalis^r < ^ ^^. ' ^^11: f^^« 
Quo sequitur numerus globulorum yel particnlarum 

n» 

in cubo esse — j-zzzn^ \/2. Ponatur porrd cu- 

xV/2 •^ ^ 

bm ' iUum . per ^ cong^lationem * (mutaii i»* ' oorpus 
vliwiboidalef quo io casu^^unaquaeque partieuM^ 
slrati- " altioris ^ ^insiddt tvibiis ^aliis patticuliB « strati 
inferiQris ; ' (eonL flg. ' 3 ^t 4) quando imea A> d 
ciUB 'jdano )hori:&olit|ile facit angolum 60^; iata 

. . n n 2n 

adsconsu» eocpnmitur pervTj^^^nxT-7r ^;: ~ Am- 
boe btfse» nunc ^:suat in^rationem .xit i : \/ |7'^aitittt4 
dinei^ C ut i|i |/;& z^^Si* «artoe «hovuifei cotoporuiik 
Ut '^|/2: 1 id est? «t<'0,7071 : 0,350tTel etiami^ut 
i)c043^3 Ir «^Quae summa fere conveuit cum illo 
HAiBiAin ^4),033)>«t -.f ♦ : i-\ •: '"♦•. • : •^•i «. •; 

>•*. Haee satioftamen* cotftlans eademfeion'poteatr«B)> 
s6;^nam9 quando oongdatio4enfteiietr qmete lootnbi 

r 

habet,-fglaoiesaacipiti maaiiMe densKatis rgradum 1 
tum dilatatio est minor; quum quando refrigera- 
tio, unde congelatio, subito fit, vel si massa li- 
quida agitetur, tum dilatatio obtinet maximum 
ambitum, moleculae carent tempore sese dispo- 
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fmre , ul ^slaUis •soliditatis tFanseaut ;. deiient tu|if 
partes 'inteciores .certo < <et ^definito loco .maaere (l), 
, dausa Jiujuav,dilatatioiu» «itav.est in propiietatei 
qu4 aqua. gaudet^y ut temperatur» +4?vl G^ obti- 
4eat maximum densitatis^, et^^al» eo «inde punoto, 
quando ¥el calidior Tel. frigidior .evaditv eKpandi^ 
tur, etquidem eo.magisqiiO' temperatura «dscen- 
dal yel djescendat. * Unusquisque nunc facile.tn- 
teUiget, .aquam; in^ statw^. soUditati? transeuntem, 
lingidiorem m^s magisquei dilatari(;figlaares; majus 
Yolumea occupat* quam aqua es^^a orta est« f- 
««' Generalis effeetu» bc^^us-dilatationi^ est, «¥^sa tet- 
ir-eBa^, • .^^itrea , lapidea^, < metallioa ^ ^ quae » «aqua ' fte- 
)deta sunt, iiienti^ arbores^t&idtt&tur^ -.quod ^in^Lap- 
poni^r et'Ameriea> Sepleutri^ali.' adeo tiolenter 
«fficitur^>:Illam'i!amy< qua e]|panditu9t ^ jmmen^am 
essoy etiam exf sequentibuB «£perimenti6\patepe(po- 
4e8t. 'Sdgbiiips<(2) eclopetum' penitus/aqua «epie- 
bat, alteram partem hermetice, alteram ope coch- 



(1) Conf. c. s. foriLiBT in op. cit. Tom. I. Pars 1. 

(2) Couf. Eist. et m4m. d0 VAcad, etc. y Tom. I. 
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lcae perfecte claudens , et ne hoc modo aqua ullo 
inodo exire posset, hanc plumbo liquefacto ob* 
etruens, post decem horas frigori expositum, sclo- 
petum totum disruptum fuit. Paucos annos post 
BUOTUs hoc experimentum eodem cum exitu iusti- 
tuit. BoTLUs (1) tubum rotundum cupreum aqua 
replevit trium centimetrorum diametri, et quum 
congelata esset , invenit hanc glaciem 74 pondera 
posse ferre. Sed jam ante ilium instituerunt Aca*- 
demici Florentini experimentumt cujus tubi rotundi 
et cupri ea debet esse crassitie , ut non possit hiare 
dilatalione glaciei. JHussghekb&obkius e reaclione 
melalli illam yim computayit , et inyenit : eam esse 
aequalem pressioni 27720 ponderum. Tandem wil- 
xiAKS (2) epistomum cavatum cujus diameter ^xter- 
•nus erat l^j^^ centim., intemusOY^^ ceutim., ferreo 
-operculo clausum, 2| pondera aqua replevit et 
'frigori exposuit, dilatatione operculum expellitur 
^t 415 pedes projicitur. Yoluminis incremeutum 
«erat inter /^ et j^. 



'{!) Conf. BOtiBy Eisioria friyoris, 

t(2) Couf. Phil. Tran8aet of Edinhurf/, VoL I|. 
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§2. 

Be modis , quibus glacies nrte formaiut*'. 

Quando aqua, quae temperatura O^C, vel fxm-^ 
peratura infira hoc punctum gaudet, agitetur; mox 
congelari incipit. Etiam congelatio promovetur in 
aquam injicienda particula roinima, omnis mate- 
riae , sed praecipue glaciei. Porro fricandis parie- 
tibus vasis infra perpendiculum cera, tum quasi 
oriuntur Tibraticmes sonorae: infra ceram mox gla-» 
ciem oriri yidimus (1). Secundum HOirLVArairM (2) 
eliam efficitur congelatio, quando aqua sufficien-*^ 
tem frigoris gradum concepit^ siye transfertur ii^ 
calidum locum , sive vitrum tantum manu calid» 
comprehenditur , aqua ferme omnis eo momento 
fere in glaciem conTertitur, Causam cur aqua ad 
punctom congelationis fere fHgefacta , unico fere- 
momento in innumeratas istiusmodi mireque se d^*^ 



(1) Conf. HAiiAv, D%»$, sut la glaee. 

(2) Conf. Phih Tramacl. , Vol. XUII. 
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cussantes, lamellas glacialesi unum corpus conti- 
nuum efficientes» abeat, si vitrum quo aqua con- 
tinetur, subito calore circumfundatur, ezplicare 
non ausim. Tbiewalous (1) copiam aquae uno se- 
cundo pressione in glaciem conyertebat. Tandem 
opeiflciultllaet dectdcae» coagetetio accctoatiriDilu- 
jita lei AGMpitfiti mMli>cctKtiQtQmime.lectt*idit0 mm 
vitreaieadeBft)cppja]«aqua!ipum*tirepIetari'.KefrigeramlA 
iaf>8oab«Ibiasolat(niM0ui,tio;3QOtt€t«Ari ubi tbtngam 
metra indicabaiur) tempecatiirir^(7^& ;iiA ulriafiid 
thennomeftium posui $: cum :«llero- caie)aam \ c«|K«am 
TUlgarvia. jujuii^) uili Iramiliret» «cinliUa eleofarica^re 
aaofainii elutncA;. qtMindu mmc ;aqua «firigeEata 
eratiusque aAQP i curayi..ttt in iiooiitrimsitii^ sciaa 
tma^-.postquam-mox.yidi filamenta gkcialifttorijtt; 
qtiim aqua altcvo.mse couteiiAa «dhaa.par ceatam 
taiapaiv«8patium*liqaida naneraf^«trfifrigerarel mA 
gradum^ «-^2,5€.9 - (-anteiinanrviaiiisotitatis 'Jiaiatiaii 
traitsiret. *'• * »' a» » -.t . < w ^*'.* . *i» *i.'i-t;ft 
Ratio hujus phaenomeni sita est, in conducti- 



(1) Conf. PhU, Transaei. , Vol. XXXYII, 
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bilitate metalli , yel in agitatione , quae fit quum 
transiltt seialiUa, electcica ;, tcI m ea quod.in .cQttY 
gelationemielectricitaeiiiahet Auam vim. .li^mbae jm« 
mae eaiiflae eerle eo yalent; verosinBliter etiam tfis^ 
tia eor.Talfit^ «pmm. ioittits: (L),obserTant, qitaiido 
IftgQfta^ qiM^ cqUo •unius.ad dua cmtimetra:giiiaf 
dot ». aiqi|a rq>l0la , i goaiypioaiaveelititnf v/aetfarjBe 
humeclalur , at(^e< postea infra antlia ^ineum&tiffir 
ponilur dt aertMhaurituri;;iSointilIdan tvansilii QiQoUa 
lageaae ^ ai&teqisamjaqua.i]rjglaQBem;teazLaitj::Haecfi& 
obsery^tia a ; toittbvbuo (S) i:confiirmatur ^ ^-qui^ dicit 
illam scintiUam essa elecldjQamv.' ,*^..,j v.. .* lu 

-:£raeleai> jQodosi diclos^jquilHus congelatio accele** 
ratur, adhuc alii exstant quorum ope glacieacfor- 
matur: de hisce nunc agendum est. , i,; 

• .Ope, aascekrum.. frigorificaBiiBav de quibus in 
cap;. , I. Agimiii ,.;cgIa€iQB i soqufinti . modo ^, fiflSucitucd 
Aid halnc. finem .illae iimiteriieiy.cqjaaft mkceltm Iriit 
gorifioam conalituunt ^i . .ecmimisoentur in. jnaohiiiia 



(1) Gonf. Xonaf- e» LeUerhod^ i9 Nov. J833 , iV'. ^, 

(2) Conf. Journ. do Chem^ med, dSSS. 
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congelationis, in quibus aqua ad congelandum pb*^ 
niiur. In illo cxperimento utuntur plerumque ma- 
chinis invcntis a heicryo et peptso ; quas nunc de- 
cribimus. Illa a heitkto inventa fig. 6. constat ex 
echino ligneo AA^, qui opierculo clauditur. In hoc- 
ce positus est alter echinus lacco (sit Tcnia verbo) et 
fitanno obtectus B B"^* quo clauditur operculum 
concavum C G^ In hoc secundo tertius est positus 
ferreus D. Quando adhibelur ; echinus A A^ reple- 
tur miscela nivis et muriatis sodae; secundus et 
ejus operculum G G^ eadem miscela repletur, cum 
in tertio D aqua , vel liquor qui congelari debet , 
ponitur ; et tandem operculo ligneo clauditur ma- 
china, 

Hachina congelationis inrenta a pbptso fig. 6. con^ 
stat e duobus echinis ferreis lacco obtectis, quo- 
rom alter A A"^ in alterum B B^ positus est. Hujus 
usui inservit, miscela frigorifica : sulphas sodae et 
acidum sulphuricum extenuatum, vel glacies aut 
nix cum muriate calcis ; etiam possumus uti aliis 
miscelis, praeter eas cum acido nitrico et acido 
«nuriatico. Duae lagenae , quae continere possunt 
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quatuor uncias aquae, replentur acido sulphurieo 
exteuuato , ponuntur in cylindris G G% et circum- 
dantur pulyere cristallorum sulphatis sodae; echi- 
nus AA^ repktur miscela sulphatis sodae et acidi 
fiiulphurici ; apparatus operculo £ clauditur , quod 
eliam hacce miscela repletum est. Post spatium 
temporis 3Xy tollitur operculum, et cylindra qui- 
bus continetur acidum sulphuricum extenuatum et 
sulphas sodae, profunduntur subito in cylindrum 
magnum D, in quo aqua yel alius liquor ad con- 
gelandum positus est. In hisce machinis etiam ma- 
leriae , quibus opus est magna temperatura ad con- 
gelandum ponuntur; ut y. g. hydrargyrum, am- 
monica , aether etc. 

Hodus quo glacies in Indiis formatur , sequens est. 
In Indiis per menses Decembris , Januarii , et Febru- 
arii tantum glacies formatur (1). Eo consilio ageUus 
diyiditur in partes quatuor yel quinque pedum qua*- 
dratorum , quorum margines accumulantur usque ad 
quatuor pedes supra superficiem terrae yel solj ; ca^ 



(1) Conf. Pha. Tr^nMct J79S, 
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▼iUI6i qute tum oriuntur , replentur strameutd sic- 

cato , in quo stramento locantur cacabi terrae non 

incrustati. Postea lamen cacabi incrustati aptiores 

aunt reperti. Hi cacabi sunt tam porosi , ut parietes 

extremi eorum faumidi eyadunt, momeuto quo aqua 

replentur ; inteme perUnentur buturo f. ad glaciem 

toliendam aine disrumptibne vasorum. Post meridiem 

horA «extA , omnes fai cacabi , qui saepe sunt 100,000, 

replentur aqua, in quo utuntur 300 hominibus; 

malutina hord quintA toUitur glacies e cacabis. 

Temperatura +6®C. aqua conj^Iari incipit, si tem- 

ftts serenum est. Infrm superficiem soli ponuntur , 

quia a€r frigidus us locis quiete magis manet. 

Glaciei formatio in Indiis, diu est attributa era*- 
porationi aquae in illis Tasis per noctem. Secun- 
•dum Scottum tamen , qui illam formationem obser- 
Tafit causa debetur radiationi calorici. Quod ra- 
diatio eaiorici hujus fonnationis glaciei causa sit , 
€0 demonstratur, ul unumquodque impedimentum 
ejusdon, congelationi aquae obstat; sicut v. g. lo- 
cum habet , quando tenditur super cacabum linum 
tortum , tum obserramus aquam transire ia statum 
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«oliditatis utrisque lateribus lini torti , ciim illa pars 
tecta lino torto , infra illum liquida manet. Yero*- 
^n^ilitec debetur utrisque. 

ykkamus tandem quomodo glacies in vacuo for- 
metur. RiKAtmicitfs (1) primus yidetur fuisse, qui 
aquam a£re purgatam, congelandam curayit, hac 
repleyit tubum yitreum a€re Tacqum , qui altera ez^ 
tremitate apertnsr erat, pariim hydrargyro alque 
partim aqua.. &:tremitate aperta ponebat digitum, 
et iooabat porro eum inversum in yase refdeto 
bydrargyro; propter majorem grayitatem specifi«- 
cam hujus , se ponebat aqua in partem superiorem 
tubi Titrei inversi. Post haec tubum per noctem 
frigori exposuit , postquam tota aqua transiisset in 
glaciem. HoinisaGVs (2) aUo experimento, quae 
duos annos cbntinuata est, glaciem a€re purgatam 
obtinuit. Recentiori tempore usi.n (3) glaciem ia 
vacuo formayit ; qui ad hanc finem machinam in» 
yenit. Hac machina frigus agit eyaporatione ia 



<1) Conf. PkU. Trmuact., Yol. VI. 

(2) Gonf. Siit. 0t m4mf de VAcad. de» Scienccs d69S. 

(3) Gonf. Ann. de Ckcmie et de PkfHpte , Tom. IV ei V« 
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Tacuo producta. Est antlia pneumatica , , infra cu- 
ju8 recipientem ponitur yas repletum acido sulphu- 
rico, et phiala yitrea yel argentea repleta aqua. 
Quando a£r exhauritur, repletur spatium vacuum 
Taporibus aquosis, quae mox tolluntur acido sul* 
phurico , et absorptio yaporum aqosorum tam cito 
efficitur ab acido, ut earum formatio, quo expe- 
rimento aqua , qnod in Taporem transit , tanta oo- 
pia calorici quod in aqua remansit, priTatur, ut 
aqua tota in glaciem mutetur. Formationem cris- 
tallorum, experientia docuit, quam maxime ac- 
celerari , si aqua in phiala e friToIis porosis facta , 
supra acidum sulphuricum est posita ; et si antea 
aqua ebullitione liberata est maximi aSris copi4, 
et in lagenis clausis est refrigerata. Anno 1819 
LBSLiB ostendit, etiam eodem consilio, prospero 
CTcntu posse sumi loco acidi sulphurici, faraTcnam 
tortam tcI siccatam. Hacce machina obtinentur 
una hora sex pondera glaciei. 

Etiam altera machina fig. ?• exstat, nominata ab 
inTentore t^ollastobo gbtophobitm (1) , fundata iis- 



(1) Conf. Phii. Tramitet. JSJJ. 
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dem principiis, nempe frigore postquam in yacuo 
evaporatio producta est; cujus ope glaciem a€re 
purgatam obtinere possumus. Globus supremus A' 
dimidia parte aqua repletus est; yacuum nascitur, 
vel a€re purgatur , claudendo per ebullitionem glo- 
bum inferiorem B. Ad aquae congelationem exci- 
tandam sufficit, poni globum B in miscela glaciei 
vel uiyis cum sale culinari; nam tum yapores aqosi, 
quibus tubus semper est repletus» condensantur, et 
congelant ; spatium yacuum , continuo repletur ya- 
poribus aqosisy quae iterum condensantur, et con- 
gelant. Hac continua eyaporatione , tanta copia 
calorici latet, ut aqua in globo A congelari in- 
cipiat. 

Ut yidimus agitatione glaciem in aqua satis frigida 
produci potest ; sed in spatio yacuo hoc non locum 
habet secundum FAHaBifHEiTiirK (1) ; qui narrat se 
agitatione aquae congelationem efficere tentasse^ 
sed frustra , nam non minima congelationis appa- 
rebant indicia. Tum , quum spatium yacuum glo- 



(1) Gonf. PhH. Tramaei. , Yol. XXXII. 
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bdtt itemm aere repleretur, miiniiissunae spicorae 
per totamaquae massam diffasae oriebantur. Ponro 
dicit WAi*KBavs (I). se saepe aquam- llabuiMe aeve 
Tfkcnm et duobos vel pluribus gradibus infra punc* 
tum congelationis frigidam , «piam neque agitando> ' 
neque eoncutiendo uUo modo in glaciem cohyer- 
tere potuit , donec tandem eo peryenit , fundum ,. 
et parietes yasiSf^ quo aqua continebatur , fricando,. 
quo facto iulra breve tempus multa filamenta ^a-- 
cialia oriebantur. 



(1) Conf. PM. Tram$act. ^B». 
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CAPUT TERTIUM 



DE 6LAGIE. 



Quum igiUir aati» dixerimiw de aqua ejofliqiia 
cimgelatioiie , agendum yidetur de aqua in atatu 
soliditatis; id est de glacie. Glaciea eat corpus du« 
rum» elasticum» album, cujus graTilaa specifica 
(0,937) est minor quam illa aquae. 
grayitatis q>ecificae glaciei aequitur ex dtl 
quae locum habet quaudo aqua in glaciem Iranail : 
nam eadem copia occupal spatimn minus in slata 
liquido quam in solido: quum faaec quae dicla 
sunt, nunc adglaciem pertineant, exinde seqnilar, 
quod si numerus particularum aequali ToIumiBe 
minor est, minorem etiam ftitaram esse grairitatem 
specificam. 
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Forma primitiva cristallorum glaciei est pila re* 
gularis sex-Iateralis ; etiam duplo-sex-lateralis , py- 
ramidis, et quae tabularum et stellarum figuram 
optime referant (I). Saepe in glaciei raassa obser- 
vantur figurae arborum » florum , ramulorum , alio- 
rumque. Alii aerem dicunt in glacie contentum, 
causam esse harum figurarum ; alii eas e cristallisa- 
tione aquae quasi sequi. 

Durities glaciei dependet ab intensitate frigoris ; eo 
sane durior est glacies , quo congelatio magis subita 

4 

est; hinc ut in regionibus septentrionalibus ubi frigusr 
est yehementissimum , et congelatio yalde subita , gla- 
ciem onmium durissimam esse. De duritie glaciei in 
illis regionibus testatur olAvs MAairns (2) dicens ex 
hac arces easque solidissimas, quin et castella in hos- 
tium inyasiones munientia formatas fuisse. De glaciei 
duritie in Russia HAiaAKUs hoc dieit ; > On batit a 
tPetersbourg pendant rhiveit de 1740, un palais de 
>glace construii suivantles rigles de la plus 616- 



(1) Conf. A. ■. TAH D» Boox »8CE , Leerhoek der SchHkundt. 

enz. , D. I. 
^) Conf. ejos Hi$t. de Gentih. Septenlricn. , l. II. C. 2^ 
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>gaiite architecture , et pour pousser le prodig 
»ju8qu'au bout, on mit au devant six piices de 
B canon de m^me matiire, ayec leurs affuts aussi de 
tglace: ces piices ^toient du calibre de celles qui 
tportent ordinairement trois liyres de poudre, il 

> est yrai qu*au lieu de trois liyres , on ne leur en 
idonna que trois quarterons; mais eufin on les 

> tira , et le boulet d*une de ces pi^ces perca a soi- 
ixante pas une planche de deux pouces d'6pais- 
sseur." Quoniam yero glaciei durities est yaria, 
quae praecipue dependet tum a locorum , ubi oritur 
81 tu , tum a majori minoriye temporis , intra quod 
formatur spatio , mirum non est , certam non dari ra- 
tionem , qua uti possumus ad resistentiam glaciei cum 
ea, quam offerunt alia corpora solida, comparandam. 

At nihilominus maibaitus tamen narrat, experi- 
mentis institutis hanc rationem inyenisse cum mar- 
more uti 1 : 10, at quum durities glaciei tantopere 
differat , minime inde concludi posse yidetur , hanc 
ut constantem rationem assumendam esse. 

Quantitas ponderis quae glacies, sine disrump- 
tione , ferre potest non solum dependet a duritie , 
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sed etiam ab elasUcitate glaciei. Ita erat t. g« 
elasticitas causaut; cAaoLUB X rex Sueciae, Iran- 
siret parvum Beltum per glaciem cum exercilu toto 
suo anno 1658. Ut hieme amii 1683 currus Tami- 
sum transirent , quum crassities tantum 1 1 centime- 
tris gauderet (1). BBVAifus (2) conatus est hanc 

> 

elasticitatem definire. Eo consilio disjungit in vi- 
vario cujus profunditas erat quatuor pedea , partrai 
glaciei, forma fig. 8, tribua lateribua massae, ma^- 
nente juncta parte in fine a , cum caetera massa^ 
Bimensiones hujus prismatis erant : quod ad longi* 
tudinem 100 centimetra, latitudinem 10 centime- 
tra, et crassitiem in a = 8,^, in bs4,00 et in 
= 3,75 centimetra. Bistantia 96 eentimetronun 
lineae conjunctionis ab a ponebat 26 pondera , un- 
de deflectio erat 0,206 centim«; cujus aestimabat 
modulum elasticitatis aequalem 2,100,000 pedes 
esse. Befleetio glaci^ eadmi erat ^ quum exemla 
esset aqua , et sub metallo vel ligno poaita easet. 



(1) Conf. i>A»7. TranMct, , Vol. VIII. 
<<2) CoBf. Phil TranMcK Sm, Part. III. 
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£a<iem ratione crassitiei glaciei secundum nyusvMr 

I 

elasticitas accrescit yel decrescit. 

Glacies tamen a fundo formata non gaudet duri-^ 
tie atque elasticitate. Haec glacies est fragilis et 
spongiosa, ita ut Huaius(l) illam glaciem comparet 
cum sura ranarum. 

Perluciditas glaciei vulgo esl minor quam aquBe, 
praecipue in superficie, cujus causa. sunt buUae 
aereae, nipturae paryae quorum magna copia 
praesens est, et dispositio particularum. Glacies in 
maribus septentrionalibus multo minus perlucens 
est , et habet colorem yiridem vel coeruleum saepe. 
Hic color attribuitur colori aquae. Porro glacies- 
habdt , ut aqua ex qua orta est y uullum proprhim 
gustum et odorem. 

Refractio glaciei, secundum wollastohum , est 

'1,810, cum est illa aquae 1,886 et illa yacui 1,00; 

ergo minor quam illa aquae, quod LAHiaiirs (2)* 

■ 

jam ostendit. Glacies mmime electricitatem con- 



(1) Gonf. Annuaire par Van J833 ^ par le bureau dm lou' 

gitudei, 
fi?\ Cmf. Miai. et mim. d§ VAead. , lom. X. 
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ducil , sed aitritu evadit electrica. Ut omnia cor- 
pora etiam glacies dilatatur calore et contrahitur 
frigore , quo efficiuntur illae fissurae , quae in flu- 
minibus, lacubus et maribus observantur* 

Ghslihus (1) experimenta de temperatura glaciei 
iu Siberia instituit, quae docuerunt sequentia: 

1\ Quando a€ris frigus augetur, augetur etiam 
glaciei frigus. Haec auctio taudem raro aequalis 
est ei aeris, rarissime major, sed saepissime minor. 

2®. Diminuitur frigus aeris, saepissime simul ac 
frigus glaciei diminuitur* Raro diminuunt eadem 
ratione, plerumque imminuitur frigus aSris plus 
quam ea glaciei. 

8^. Glaciale frigus, quod aSrisratione intenditur, 
plerumque tamen magis intenditur, quando aSris 
frigus acrius fit ; licet cum intensione hac aSreum 
nondum ad eum gradum accedat, quo gaudebat 
ante hanc mutationem glacies. 

4°. Yicessitudines et mutationes caloris et fngoris 
perpetuae sunt , tam in aere , quam in glacie. Sed 



(1) Gonf. CoffSM, Acad, Scient. imp, P9iropoliiana$ ^ Tdm. X. 
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aer citioribus subjectus est mutatioiiibus, quamgla- 
cies. . Multa enim plura exempla adsunt permanen- 
tis frigoris glacialis , tempore , quo aereum yel im- 
minutum yel auctum fuit , quam aerei frigoris per- 
manentis, dum glaciale mutatum fuit. 

5^ Datur talis tam aeris quam glaciei. status , qui 
a causa quae frigus producit , affici nequit ; aliis- 
que qui nec a causa frigoris efficiente, nec a cau- 
sa contraria affici potest. 

Observatioines recentioris temporis haec confir- 
mayerunt; et simul docuerunt aquam tcI glaciem 
semper majore temperatura gaudere, quam aer 
atmosphaericus. 

Tandem ageudum est de phaenomene notabi- 
li , de evaporatione glaciei. Post pliitium primus 
fuit BOTLUS (1) qui observayit, glaciem quam- 
yis status est solidus, etiam eyaporare; quod con- 
firmatum est a sbdileauo et maeiotto. GAUTEaonus 
conclusit experimentis institutis hieme 1709, non 
solum glaciem eyaporare , sed hanc eyaporationem 



(]) Gonr. BOTLi, d€ Aimosphaerii corporum ioniiiientium. 
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mipeftve iUam aquae, quae cohgelari incipity et 
6Taporationem accrescere, crescente frigore. Se- 
cundum ]!roLi.BTVHy ba&okith, aliosque recentiorb 
leiQporis , causa yolumuiis decrementi quod obser- 
vabatur , oriebatur ex attritu aeris quo glacies di- 
minueretur. Diu hac de re inter Physicos magna 
lis foit ^ donec tandem gat-lussaggus (1) ostende- 
ret^ solidificationem aquae eyaporationi non obesse. 
Ad mensurandam tensionem yaporis aquae tempe- 
-raiurae infra punctum congelationis , excogitayit 
apparatum, qui constat e tubo barometri, cujus 
'pars suprema parupiper est recurvata ut fig. 9 de- 
monstrat. Hic tubus repletur hydrargyro, quod 
•niitda ebuUitioni traditur, ad eipellendum aerem 
mtmo^haericum ; porro additur parva quantitas 
•aquae, quae quando tubus conyertitur, supra hy- 
^rargyrum adscendit , partim eyaporatur , et hy^ 
drargyrum deprimit quantitas definita. Giilr-Lrs- 
aAGGUs ut definita yapori temperatura daretur, in- 
Iroducit parti supremae A tubi , yase replete inicK 



{I) Conf. Amn, de Chemie «f de Phff$igu€y 4S%%^ 
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cela firigida ; iu centra cujus yasis thennometrum 
positum est. Yapor illo loco perdit partem ejus 
lensionis , se praecipitat ; mox excipitur haec quan- 
titas alia quantitate raporis , quae etiam se prae«- 
cipitat, et sic porro usque ad omnis aqua quae 
liquida mansa erat in B tota evaporata est, et in 
A posita est. Quantitas quae in statu yaporis ma- 
net, tum gaudet tensione, quae congruit tempera- 
turae A. Haec tensio tum observatur, comparata 
altitudine hydrai^yri , in tubo yaporem continente , 
cum altitudine hydrargyri, eo momento, in tubo 
barometri pevfecte aSre purgato. Ad faciendas il- 
las mensiones accurate utitur tubo optico panro 
horizontaliter posito , qui verticaliter mobilis est iu 
scalam iu gradus diyisam, et interne micrometro 
gaudet. Hoc modo, ope hujus apparatus, inyem^t 
tenrionem aquae vaporis gradu — 19,69 G, esse 
1,3S8. 

Evaporatio major esse glaciei in vacuo, quam 
illios in aSre formalae, GI. vah hoks (1) experi- 



(1) Gonf. B. niTii», Sckei", ArUenffmeng* §n Nainurkunn 
«^ BmothMh , H. XV. 
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tnentis ostendit.. Ille narrat yidisse se glaciem for- 
matam in racuo leslibaito ; quae statum solidum 
senrabat , temperatura + 12^ C. in aedicula atque 
yacuo. Postea tres eam dies mansisse hoc in statu » 
admitti a^rem, et unico fere momento totam gla- 
ciem disparuisse. 

Seryatio status soliditatis, dependet a glacict 
quae continuo evaporat; sed permansio tempera- 
turae tam magnae in yacuo demonstrat, yapo- 
rem glaciei tantam copiam calorici glaciei de- 
sumere, ut necesse sit, ut eonseryet hanc ean- 
dem temperaturam. Glacies nunc debet accipere 
foris caloricum, quo semper potest caloricum 
yapori desistere, nam ten^eratura semper O^ 
gaudet. 

Sicut corporibus calefactis, calor radiat, sic 
etiam radiat frigus glacie et aliis corporibus frigi- 
dis. Hoc potest demonstrari, ponendis duobus 
speculis concayis metallicis alterum certa distantia 
ab altero ; et in foco alterius speculi fragmentum 
glaciei, et in foco atterius speculi thermome- 
trum ponendo ; tum yidebimus thermometrum des- 
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ceiidere , quod demonstrat , e glacie radiare ttb- 
gus (1). 

Quando glacies in fluminibus praesertim, ante 
debaclum non rumpitur magnas calamitates pro- 
ducere potest, y. g. obstructiones , quibus effluvia 
efficiuntur, Ad praeveniendas illas calamitates epis- 
tomia; ducuntur infra glaciem , quac glaciem fran^ 
gunt et in parva fragmenta dividunt, quae non 
uocent. 

Si glacies se potest conjungere, cum satis magna 
calorici copia quod ex corporibus ambientibus ca^ 
lidioribus exiens , iterum latens evadit , atque hinc 
lemperatura glaciei liquescentis thermometro indi- 
cata non mutatur, funditur. Secundum lavoisie- 
aun et DE LA PLAGiUM : Est calor , qui requiritur , 
ut glacies fundatur aequalis | ejus^ qui idem aqua^ 
pondus a temperatura glaciei liquescentis ad illam 
aquae ebuUientis perducere possit. 

Aliter res sese habet , si caloricum cum aqua ad 
punctum congelationis frigefacta conjungatur. Nam 



(1) Conf. <« B. roiifi.LET in op; cit. , Tora. I. Part Ib 
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experienlia docet, si v. g. sumamus pondus aquae 
O^G.f et pondus aquae temperatura 76^ C, obti- 
neri duo pondera aquae temperatura OtSTj*' C« £o 
eaiay quando nempe quautitates aquae diyersae 
Imiperaturae mi8centur« sempw obtinemus misce- 
lamy quae medio arithmetico inler duas tempe* 
mlwas gaudet. 

Semper glacies gradu C. , e solido iA liquidum 
statum transit, et aqua liquida eyadit. £adem 
phaenomena, ut solidificationem , hunc traHsjtum 
comilantur, ratione inversa. 



THESES. 



I. 

In congelationeia electricitas wiain videtur ha< 

bere Tiin. 

II. 

Gaoaa cur glaciei gravitas specifica minor ait, 

t 

quam illa aquae , potissimum derivanda videtur ex 
illa proprietate aquae, ut gradu +4^,1 G. maximo 
gaudeal densitatis. 

m. 

Utilitatem conductorum fulminis perperam negat 

CI. LESUB. 

I?. 

Gausa phaenomenorum galtanicc^um impriffiis 
chemica yidetur. 



THESES. 

V. 

Recte YAii BEEGK GALKOEN : » Inest praesertim 
1 studio Mathematico mira vis et facultas ad judi- 
9 cium acuendum , ingeniumque ad simplicitatem , 
«quae veritatis comes est, eleganter adducendum/^ 

VL 

Licet ingeniosa sit illa OLBEasii , de ortu plane- 
tarum Yestae, Junonis, Palladis et Gereris, con- 
jectura, qua hosce quatuor planetas, ex uno pla- 
neta principali , vehementi intema actione diffrac-^ 
to, ortos esse suspicatur, eandem tamen minime 
esse admittendam contendimus. 

VII. 

Omnia experimenta , quae a yiris doctis sunt in*. 
slituta , non potuerunt efficere illud ; ut quo modo 
sit yis definienda , bene intelligatur. 

VIII. 

Functio geuerationis in regno organico, individui 
generantis« mortalitatem probat. 



I 
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THE^ES. 

IX. 

Forsitan Ghlorureta et Ghlorida metallorum non 
salibus adnumeranda sunt; nam si in salium or- 
dine ponuntur , horum definitio accurata dari non 
facile potest. 

X, 

Licet principium contagiosum, quod vocatur, 
in aere atmosphaerico a Ghemicis non inyeniri 
possit, regnantibus morbis contagiosis, tamen ex 
eo non sequitur, Ghloricum ad aerem purganduin 
non adhibendum esse. 



SatlllSViD iBlUft&SVSiilKD sSiBIDiriaL 



s. r. D. 



Siman Speyeri van der Etfk, 

CUM MATHISS08 MAGISTE&IUM ET PHILOSOPHIAE 

IfATUKALIS DOGTORiTUS GRABUM CAPESSERET, 

IN ACADEMIA LU6DUN0-BATATA. 



JLympha stata triplici esi Phyiiois et cognita foriDJi, 
Tota in NaturA, queis bona tanta parit. 
Qua solidam et liquidora, qa& et elasticitate potentes 
Effectus monstrat, raunera mira dedit. 
Ne dicam yires tcI elasticitate vaporura 
Productas, miris, innumerisque modis. 
Mirum sit; glaciem, certoque volumine natam 
Crescere ; vix ullo mox cohibeiida loco. 



Sed mag^is est inirain , raassa ut densissima fiat : 

In solidam glaciem nec tamen inde ruat. 

Quatuor a graduum metA fit rarior ipsa. 

Ad zero inde redux, mox coit unda gelu. 

Hinc in Natura apparent miracula tanta, 

Doctorum yeterum yix reverenda fidc. 

Quam Taria facie Natura effulget ubique? 

Munera quot condens grandia, rara, sinu? 

Ut massa increscat, tenuem et mag^ proferat undam» 

Extemplo in glaciem sic tamen unda ruet 

Densior ut gflacies, lerior tamen hac simul unda; 

Unde levem glaciem saepe fluenta g;erunt. 

BuGHiiBBi ingenio simul experientia fulsit, 

Haec propria, haud dubia, qua probet ipse nota. 

I pede felici, qua Te tua fata Tocabunt, 

Qua te doctrinae sancta corona vehat ! 
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